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重音声学关联物测定实验中，通过对 8 位发音人各 96 个双音节语音
样本的听辨，试图寻找北京话母语者对不同重音模式的敏感度、以及
不同重音模式之间的区别性特征。在词重音自然度感知实验中，通过






















Stress Patterns of Dissyllabic  




This paper is about the word stress pattern of Beijing 
dialect, aiming to explain the lasting disputes on stress 
related questions in Chinese language. The argument that 
whether Chinese can be seen as a stress language has been widely 
discussed. This word stress related issue is threefold. First, 
light syllable/neutral tone words aside, is there perceptible 
prominence in each part of any disyllable words? Second, if 
there is, is the stress pattern fixed in all disyllable 
words?Third, if the stress pattern is fixed, just as it is in 
English, which syllable, the former one or the latter one, 
carries the stress? If the stress pattern is free, how many 
possible patterns are there in Chinese?  
This paper conducts two distinct experiments to test these 
above questions. Based on the phonetic samples uttered by 8 
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Beijing dialect native speakers, and the judgements made by 15 
other native speakers, we can make the conclusion that there 
is perceptible prominence in certain syllable of disyllabic 
words. Also, acoustic correlates are found in these prominent 
syllables, including length, intensity, highest pitch, the 
curve and range of tone. Analysis based on different tone 
patterns shows distinctive features differs from tone patterns 
to tone patterns. Listening experiment indicates four 
different types of stress patterns in dissyllabic words in 
Beijing dialect, high-low, which is widely accepted as light 
syllable, high-medium, high-high, medium-high.  
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1. 阴平后的轻声字读半低调（2 度），如“他的”； 




























































































域平均值可表示为图 1：  
 

























































词 1713 个（转引自施仲谋 2002）；1996 年版的《现代汉语词典》将轻声词分为
必读轻声词和可轻读可不轻读的轻声词，前者共 2882 条（转引自陈小燕 2004）。





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































种重音模式的声学参数。96 个双音节词如表 1 所示： 
表 1:  词重音声学关联物测定实验所用 96 个双音节词18 
声调组合 词典中标为轻声 词典中未标为轻声 
11 称呼 撺掇 冲突 沧桑 包扎 村姑 
12 掺和 灯笼 猜疑 聪明 编程 灯谜 
13 帮手 搭理 风水 规整 冬笋 撑死 
14 包袱 憋闷 安顿 机会 登录 春运 
21 白天 成绩 宏观 嫡亲 除非 罚单 
22 裁缝 瓷实 常识 从容 持平 重逢 









23 财主 柴火 拔腿 常理 德比 房主 
24 白话 不是（名） 成见 得罪 长假 不屑 
31 点心 打听 损失 改天 打的 堵车 
32 打量 斗篷 缓和 简洁 比值 炒房 
33 把手 打点 打理 久远 版主 打表 
34 本事 比划 把握（名） 典故 补课 反串 
41 脆生 大方 刺激 地方 倒贴 豆沙 
42 报酬 动弹 大臣 过程 地图 按摩 
43 别扭 队伍 教养 暴雨 并拢 大饼 
44 动静 辈分 霸道 待遇 变态 避税 
发音人共 8 名，其中男性和女性各 4 人。发音人均在北京城区出生和成长的











暴雨 “据说明天会有暴雨。”“有什么？” “„„” 
编程 “我是学编程的。”“学什么的？”“„„” 
聪明 “他是个，相当聪明的人。”“相当什么的人？” “„„” 
动弹 “他已经半天没动弹一下了。”“没什么一下？” “„„” 
帮手 “而且他还找了个帮手。”“找了个什么？” “„„” 
撑死 “她撑死也就八十斤。”“什么八十斤？” “„„” 
瓷实 “他长得吧，可瓷实了。。”“可什么了？” “„„” 
不是（名） “这就是你的不是了。”“我的什么？” “„„” 
动静 “怎么半天没动静了呢？”“没什么？” “„„” 
大饼 “他长了一张大饼脸。”“什么脸？”“„„” 
常识 “这是常识好不好！”“是什么？” “„„” 
按摩 “刷牙不仅可以清洁牙齿，还对牙床有按摩作用。”“有什么作用？” “„„” 
并拢 “五指并拢，看是食指长还是无名指长？”“五指怎样？”“„„” 
堵车 “路上堵车，所以迟到了。”“路上什么？”“„„” 
打表 “出租车司机如果不打表的话，就是黑车。”“不什么？” “„„” 
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大方 “在金钱方面他一向很大方。”“很什么？” “„„” 
罚单 “有警察在那儿开罚单呢。”“开什么？”“„„” 
嫡亲 “什么叫嫡亲的孙女儿?”“什么的孙女？”“„„” 
报酬 “报酬方面你倒是尽管放心。”“什么方面？” “„„” 
把握（名） “我可一点儿把握也没有。”“没有什么？” “„„” 
猜疑 “正是由于你们之间相互猜疑，才会导致今天的局面。”“相互什么？”“„„” 
待遇 “他去的那个地方待遇特别好。”“什么特别好？” “„„” 
把手 “这门怎么连个把手都没有！”“没有什么？”“„„” 
机会 “他的机会还是很大的。”“什么东西很大？” “„„” 
安顿 “等你安顿下来了，我们来你家蹭饭。”“等我什么下来了？” “„„” 
过程 “过程不重要，结果才重要。”“什么不重要？” “„„” 
风水 “他说这地方风水不好。”“什么不好？”“„„” 
规整 “这房子布局挺规整的”。“挺什么的？” “„„” 
改天 “改天请你吃饭。”“什么时候？” “„„” 
点心 “我们应该买点儿点心。”“买点儿什么？” “„„” 
财主 “从前有个财主。。”“有个什么？” “„„” 
柴火 “那个地方烧水都得用柴火。”“用什么？” “„„” 
比值 “腰围和臀围的比值决定了健康指数。”“腰围和臀围的什么？” “„„” 
简洁 “我喜欢这种家装风格，看起来很简洁。”“很什么？” “„„” 
搭理 “别搭理他。”“别什么他？” “„„” 
辈分 “这么算下来，他辈分最小。”“什么最小？”“„„” 
包袱 “她拎一个小包袱就走了”。“拎一个什么？” “„„” 
变态 “北大里有很多变态。”“有很多什么？” “„„” 
称呼 “你们平常都怎么称呼对方？”“怎么什么对方？” “„„” 
斗篷 “这是斗牛的时候用的斗篷。”“用的什么？” “„„” 
豆沙 “豆沙还是莲蓉？挑一个？”“什么和莲蓉？” “„„” 
损失 “这是我们大家的损失。”“大家的什么？” “„„” 
典故 “这故事是有典故的。”“有什么？” “„„” 
长假 “五一长假打算去哪儿？”“五一什么？” “„„” 
不屑 “他看起来一脸不屑。”“一脸什么？” “„„” 
炒房 “就是因为一堆人在炒房，房价才降不下来。”“一堆人在干吗？” “„„” 
打的 “他宁肯走过去，也不肯花十块钱打的。”“花十块钱干什么？” “„„” 
村姑 “你怎么打扮的跟一村姑似的。”“跟什么似的？” “„„” 
除非 “除非他先道歉。”“什么他先道歉？” “„„” 
刺激 “你能不刺激他么？”“怎么他？”“„„” 
打听 “你勤打听着点儿。”“勤什么？” “„„” 
霸道 “这人也太霸道了吧。”“太什么？” “„„” 
憋闷 “我那叫一个憋闷啊。”“那叫一个什么？” “„„” 
脆生 “他嗓音特别脆生。”“特别什么？” “„„” 
缓和 “他的作用就是缓和气氛的。”“什么气氛？” “„„” 




版主 “这是我们这个版的版主。”“是什么？” “„„” 
冲突 “这两门课的上课时间冲突了。”“上课时间怎么了？” “„„” 
教养 “他怎么这么没教养啊。”“没什么？” “„„” 
打理 “你这种头发必须得每天打理。”“每天什么？” “„„” 
灯笼 “这个灯笼的颜色挺好。”“什么的颜色？” “„„” 
久远 “时代很久远了。”“很什么了？” “„„” 
别扭 “怎么听着那么别扭呢。”“那么什么？”“„„” 
冬笋 “这个菜里要是加点冬笋就更好了。”“加什么？” “„„” 
白话 “你们俩在那儿瞎白话什么呢？”“瞎什么？”“„„” 
裁缝 “我得找一个裁缝”“找一个什么？” “„„” 
宏观 “从宏观角度来说，经济危机是件好事儿”“从什么角度？” “„„” 
反串 “找了个女的反串贾宝玉。”“什么贾宝玉？” “„„” 
避税 “这属于合理避税。”“合理什么？” “„„” 
常理 “这件事根本不能按常理推断。”“按什么推断？” “„„” 
成绩 “这学期成绩怎么样？”“什么怎么样？”“„„” 
倒贴 “合着说我一块钱没捞着，我还得倒贴一百。”“你还得什么一百？” “„„” 
撺掇 “都是被你撺掇的！”“被我什么的？” “„„” 
掺和 “您就别掺和了成么”“别什么了？” “„„” 
登录 “你得先登录才能操作。”“先什么？” “„„” 
白天 “现在是白天，怕什么。”“是什么？” “„„” 
得罪 “他这样特别容易得罪人。”“什么人？” “„„” 
打量 “他怎么一进门就四处打量？”“四处什么？” “„„” 
灯谜 “主要活动就是猜灯谜。”“猜什么？” “„„” 
沧桑 “这人长的吧，特别沧桑。”“特别什么？” “„„” 
队伍 “你站到队伍最后面去。”“什么后面？”“„„” 
大臣 “后来大臣们都怒了。”“谁怒了？” “„„” 
打点 “要想做官，不先学会上下打点是不行的。”“不学会什么不行？” “„„” 
春运 “现在是春运，票很难买。”“现在是什么？” “„„” 
德比 “这是一场举世瞩目的国家德比。”“国家什么？” “„„” 
地图 “车上得长放一张地图。”“放一张什么？” “„„” 
成见 “他根本就是对人家有成见。”“有什么？”“„„” 
持平 “今年和去年的数据持平。”“数据怎么了？” “„„” 
重逢 “这本书讲了一个重逢的故事。”“讲了一个什么的故事？” “„„” 
地方 “地方上的官儿就比北京的威风。”“哪儿的威风？” “„„” 





































































听音人共 15 名，其中男性 7 人，女性 8 人。均为在北京出生和成长的大学
生，年龄在 22 岁-24 岁之间。18 岁前没有在外地长期居住的经历。 
将录音之后所得到的 768 个语音材料播放给听音人，每个材料播放 2 遍，每



























统计每个语音材料的左重得分，将得分大于等于 12 的（被 80%以上的听音
人判断为左重）算作左重样本（含轻声）；将得分小于等于 3 的（被 80%以上的
听音人判断为右重）算作右重样本。剩下得分大于 3 小于 12 的算作等重样本（不
易听出明显的左重或右重的重要模式）。对每个发音人，统计左重样本、右重样
本和等重样本在其全部语音材料中的比例，现将统计结果记录为表 3。 
表 3 重音模式比例表 
 
男性发音人 女性发音人 
曹倚剑 刘晓彤 聂大昕 余易行 李鸣晨 史诗 邢云姗 鄢夏颖 
右重样本 28.13% 11.46% 34.38% 20.83% 22.92% 15.63% 15.63% 23.96% 
左重样本 55.21% 55.21% 50.00% 53.13% 57.29% 55.21% 43.75% 54.17% 
等重样本 16.67% 33.33% 15.63% 26.04% 19.79% 29.17% 40.63% 21.88% 






















































共得到左重样本 6 个，右重样本 1 个。其中右重样本来自聂大昕（男），为
便于比较，左重样本只选择男性发音人的语音进行分析。如图 2 所示。 
 
图 2：“沧桑”左重调型和右重调型 




























共得到左重样本 1 个，右重样本 6 个。其中左重样本来自刘晓彤（男），为



























共得到左重样本 1 个，右重样本 3 个。其中左重样本来自余易行（男）。现
将全部 4 个样本如图 5 所示。 
 
图 5：“撑死”左重调型和右重调型 








































































































































































































































































共得到左重样本 5 个，右重样本 2 个。“地方”的情况较为复杂，在 5 个左
重样本中，存在 3 个轻声样本和 2 个非轻声左重样本。尽管无法从听音人的反馈
中看出轻声和非轻声左重这两种重音模式的差别，但是从音高图上却能比较清晰
地区分这两种重音模式。 















方”一词后字本调是阴平，调型为平调，调值应为 55。观察图 19 和图 20 可以
看出，尽管都被听为左重，但图 19 中的 3 个样本后字时长均明显短于前字。同
时，后字调型微降，整体调域范围很低，符合“短促的低降调”，因此判断为轻




























尽管没有一个发音人的“暴雨”的左重得分在 12 分以上，但得分为 11 分的


















































































体现出来的，因此测量之后，计算以下 4 个声学参数： 
1. 前字后字相对时长 = （前字时长 － 后字时长）/ 前字时长 
2. 前字后字相对平均音高 = （前字音高 － 后字平均音高 ）/ 前字音高 
3. 后字音高斜率 =（后字起点音高 － 后字终点音高）/ 后字韵母时长 
4. 前字后字相对音强 = （前字音强 － 后字音强）/ 前字音强 
可以预测，前后字相对时长的数值越大、前后字相对音高的数值越大、后字
音高斜率的数值越大、前后字相对音强的数值越大，听成左重（包括轻声）的可
能性就越高。计算结果如表 3 所示。 
表 3：“阴平+阴平”声调组合各项统计数据（按左重得分排序） 








曹倚剑 包扎 0 -1.32 0.04 0.04 0.04 
鄢夏颖 包扎 0 -0.53 -0.05 0.03 0.06 
聂大昕 包扎 1 -0.54 0.1 0.2 0 
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曹倚剑 村姑 2 -0.44 -0.02 -0.01 -0.01 
聂大昕 村姑 2 -0.18 0.04 0.11 -0.08 
鄢夏颖 村姑 2 0.15 0.07 0.04 -0.03 
余易行 村姑 2 0.16 -0.09 -0.13 -0.02 
邢云姗 村姑 2 0.21 -0.03 -0.03 0 
李鸣晨 村姑 2 0.27 0.04 0.01 0.01 
余易行 包扎 3 -0.86 -0.03 0.01 0.03 
李鸣晨 包扎 3 -0.4 0.03 0.08 0.04 
刘晓彤 包扎 3 -0.2 -0.02 0.04 0.04 
刘晓彤 村姑 3 -0.13 0.07 0.01 0.02 
聂大昕 沧桑 3 0.05 0.12 0.18 -0.03 
曹倚剑 沧桑 12 0.2 0.38 0.09 0.08 
邢云姗 沧桑 12 0.24 0.18 0.12 -0.01 
鄢夏颖 沧桑 12 -0.1 0.21 0.08 -0.01 
鄢夏颖 冲突 13 0.2 0.39 0.19 -0.07 
曹倚剑 冲突 13 0.01 0.48 0.36 0.08 
余易行 沧桑 14 0.1 0.38 0.09 0.09 
李鸣晨 沧桑 14 0.41 0.3 0.19 0.03 
刘晓彤 沧桑 14 0.45 0.29 0.03 0.12 
曹倚剑 称呼 14 0.22 0.5 0.24 0.06 
刘晓彤 冲突 14 0.46 0.19 0.92 0.15 
刘晓彤 撺掇 14 0.58 0.26 0.41 0.08 
邢云姗 冲突 14 0.32 0.34 0.64 0.04 
鄢夏颖 称呼 14 0.59 0.34 0.37 -0.05 
曹倚剑 撺掇 15 0.52 0.36 0.36 0.06 
李鸣晨 冲突 15 0.43 0.41 0.81 0.11 
李鸣晨 称呼 15 0.46 0.53 1.32 0.13 
李鸣晨 撺掇 15 0.63 0.48 0.74 0.06 
刘晓彤 称呼 15 0.51 0.19 0.26 0.03 
聂大昕 冲突 15 0.32 0.46 0.3 0.08 
聂大昕 称呼 15 0.36 0.56 0.32 0.13 
聂大昕 撺掇 15 0.54 0.37 0.29 0.06 
史诗 冲突 15 0.11 0.55 0.18 -0.02 
史诗 称呼 15 0.15 0.36 0.51 -0.09 
史诗 撺掇 15 0.4 0.45 0.48 -0.04 
邢云姗 称呼 15 0.48 0.25 0.57 0.03 
邢云姗 撺掇 15 0.71 0.23 0.31 0.06 
鄢夏颖 撺掇 15 0.54 0.3 0.44 0.09 
余易行 冲突 15 0.38 0.49 0.23 0.1 
余易行 撺掇 15 0.58 0.42 0.29 0.01 












于 0 时，全部样本表现为右重；当后字音高斜率的数值大于 0.2 时，全部样本表

























 表 4：按相对时长、相对音高、后字斜率和相对音强排序的左重样本 












1 鄢 沧桑 -0.1 邢 沧桑 0.18 刘 沧桑 0.03 史 称呼 -0.09 
2 曹 冲突 0.01 刘 冲突 0.19 鄢 沧桑 0.08 鄢 冲突 -0.07 
3 余 沧桑 0.1 刘 称呼 0.19 余 沧桑 0.09 鄢 称呼 -0.05 
4 史 冲突 0.11 鄢 沧桑 0.21 曹 沧桑 0.09 史 撺掇 -0.04 
5 史 称呼 0.15 邢 撺掇 0.23 邢 沧桑 0.12 史 冲突 -0.02 
6 曹 沧桑 0.2 邢 称呼 0.25 余 称呼 0.18 鄢 沧桑 -0.01 
7 鄢 冲突 0.2 刘 撺掇 0.26 史 冲突 0.18 邢 沧桑 -0.01 
8 曹 称呼 0.22 刘 沧桑 0.29 李 沧桑 0.19 余 撺掇 0.01 
9 邢 沧桑 0.24 李 沧桑 0.3 鄢 冲突 0.19 李 沧桑 0.03 
10 聂 冲突 0.32 鄢 撺掇 0.3 余 冲突 0.23 刘 称呼 0.03 
11 邢 冲突 0.32 邢 冲突 0.34 曹 称呼 0.24 邢 称呼 0.03 















12 聂 称呼 0.36 鄢 称呼 0.34 刘 称呼 0.26 邢 冲突 0.04 
13 余 冲突 0.38 史 称呼 0.36 聂 撺掇 0.29 曹 称呼 0.06 
14 史 撺掇 0.4 曹 撺掇 0.36 余 撺掇 0.29 聂 撺掇 0.06 
15 李 沧桑 0.41 聂 撺掇 0.37 聂 冲突 0.3 邢 撺掇 0.06 
16 李 冲突 0.43 余 沧桑 0.38 邢 撺掇 0.31 曹 撺掇 0.06 
17 刘 沧桑 0.45 曹 沧桑 0.38 聂 称呼 0.32 李 撺掇 0.06 
18 刘 冲突 0.46 鄢 冲突 0.39 曹 撺掇 0.36 曹 沧桑 0.08 
19 李 称呼 0.46 李 冲突 0.41 曹 冲突 0.36 聂 冲突 0.08 
20 邢 称呼 0.48 余 撺掇 0.42 鄢 称呼 0.37 曹 冲突 0.08 
21 刘 称呼 0.51 史 撺掇 0.45 刘 撺掇 0.41 刘 撺掇 0.08 
22 曹 撺掇 0.52 余 称呼 0.45 鄢 撺掇 0.44 余 沧桑 0.09 
23 聂 撺掇 0.54 聂 冲突 0.46 史 撺掇 0.48 余 称呼 0.09 
24 鄢 撺掇 0.54 曹 冲突 0.48 史 称呼 0.51 鄢 撺掇 0.09 
25 余 撺掇 0.58 李 撺掇 0.48 邢 称呼 0.57 余 冲突 0.1 
26 刘 撺掇 0.58 余 冲突 0.49 邢 冲突 0.64 李 冲突 0.11 
27 鄢 称呼 0.59 曹 称呼 0.5 李 撺掇 0.74 刘 沧桑 0.12 
28 李 撺掇 0.63 李 称呼 0.53 李 冲突 0.81 聂 称呼 0.13 
29 余 称呼 0.69 史 冲突 0.55 刘 冲突 0.92 李 称呼 0.13 
30 邢 撺掇 0.71 聂 称呼 0.56 李 称呼 1.32 刘 冲突 0.15 





轻声词。并且“沧桑”这个词的 6 个样本均排在前 8 名之内。于是推断，后字斜
率是区分轻声和非轻声左重这两种重音模式的最好参数。 
进一步观察排在前 10 位的其他语音样本的音高图和语图，发现轻声和非轻
声左重的分界线应在第 5 位和第 6 位样本之间。从余易行的“称呼”起，就是轻





图 29：根据后字斜率排序时排在第 4、5、6、7 位的样本的音高图 
图 29 中上排样本排在第 4、5 位，后字市场较长，调型平整，听感上是非轻
声左重；下排样本排在第 6、7 位，后字时长较短，音高曲线下降明显，听感上



















音高。并计算以下 2 个声学参数： 
1. 后字相对终点音高 = （前字平均音高 － 后字终点音高 ）/ 前字平均
音高 























听成左重（包括轻声）的可能性就越高。计算结果排序后如表 5 所示。 
表 5：按相对终点音高、后字斜率排序的“阴平+阳平”样本 
N 姓 词 得分 
前后字相对 
终点音高 
姓 词 得分 后字斜率 
1 聂 灯谜 3 -0.02 余 编程 2 -0.32 
2 邢 编程 1 0 鄢 编程 2 -0.29 
3 聂 编程 2 0.05 史 编程 1 -0.27 
4 李 灯谜 3 0.09 聂 编程 2 -0.26 
5 曹 编程 2 0.11 邢 编程 1 -0.19 
6 余 灯谜 3 0.12 李 灯谜 3 -0.17 
7 鄢 编程 2 0.24 聂 灯谜 3 -0.14 
8 余 编程 2 0.24 曹 编程 2 -0.12 
9 史 编程 1 0.26 曹 猜疑 15 -0.11 
10 邢 聪明 15 0.27 余 猜疑 12 -0.11 
11 邢 掺和 15 0.29 余 灯谜 3 -0.1 
12 刘 编程 12 0.3 刘 编程 12 -0.08 
13 刘 灯笼 15 0.3 鄢 猜疑 12 -0.07 
14 鄢 猜疑 12 0.3 史 猜疑 13 -0.01 
15 邢 灯笼 15 0.31 李 包袱 15 0.21 
16 曹 聪明 14 0.32 曹 聪明 14 0.34 
17 李 包袱 15 0.32 聂 掺和 15 0.34 
18 鄢 灯笼 15 0.34 刘 聪明 15 0.38 
19 鄢 聪明 15 0.36 聂 灯笼 15 0.39 
20 刘 聪明 15 0.38 邢 聪明 15 0.39 
21 余 猜疑 12 0.4 聂 包袱 15 0.43 
22 曹 猜疑 15 0.43 余 掺和 15 0.45 
23 史 猜疑 13 0.51 曹 灯笼 14 0.46 
24 史 灯笼 15 0.53 鄢 灯笼 15 0.47 
25 史 聪明 13 0.57 史 掺和 15 0.5 
26 聂 灯笼 15 0.58 邢 灯笼 15 0.53 
27 鄢 包袱 15 0.61 鄢 聪明 15 0.53 
28 余 包袱 15 0.62 邢 掺和 15 0.54 
29 李 掺和 15 0.63 曹 包袱 15 0.57 
30 刘 掺和 15 0.63 曹 掺和 15 0.57 
31 刘 包袱 15 0.64 聂 聪明 14 0.58 
32 史 掺和 15 0.64 刘 灯笼 15 0.59 
33 曹 灯笼 14 0.66 余 包袱 15 0.66 
34 李 灯笼 15 0.66 李 掺和 15 0.75 
35 余 掺和 15 0.67 余 灯笼 15 0.78 
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36 聂 包袱 15 0.68 史 聪明 13 0.86 
37 史 包袱 14 0.7 余 聪明 15 0.93 
38 曹 掺和 15 0.74 刘 掺和 15 0.94 
39 聂 掺和 15 0.75 史 灯笼 15 1.01 
40 曹 包袱 15 0.77 鄢 包袱 15 1.04 
41 鄢 掺和 15 0.77 李 灯笼 15 1.06 
42 余 聪明 15 0.8 刘 包袱 15 1.16 
43 余 灯笼 15 0.81 邢 包袱 15 1.24 
44 李 聪明 15 0.82 李 聪明 15 1.35 
45 聂 聪明 14 0.83 史 包袱 14 1.58 
46 邢 包袱 15 0.88 鄢 掺和 15 1.91 
通过表 5 可以看出，“前后字相对终点音高”这一参数在区分左重得分大于
11 和左重得分小于 4 的样本时最为有效，且分界值为 0.26。 













高不低于前字的平均音高的 84%时，听为右重；当这个数值大于 0.27 时，听感
上重音在前字。此时进一步考察后字音高斜率可以区分轻声和非轻声左重。当这













量之后，计算以下 3 个声学参数： 
1. 前字后字相对音高 = （前字平均音高 － 后字终点音高 ）/ 前字音高 
2. 后字音高下降斜率 = （后字起点音高 － 后字最低点音高）/ 后字韵母
时长 





姓 词 左重得分 相对音高 后字下降斜率 后字升幅 
李 撑死 2 0.41 0.1 0.82 
聂 冬笋 2 0.38 0.23 0.64 
鄢 撑死 2 0.4 0.26 0.72 
聂 撑死 3 0.47 0.05 0.46 
曹 规整 12 0.68 0.41 0.35 
聂 规整 12 0.66 0.47 0.22 
鄢 风水 12 0.86 0.79 0 
余 撑死 12 0.66 0.23 0 
曹 帮手 13 0.72 0.35 0.13 
曹 风水 13 0.78 0.33 0 
刘 风水 13 0.69 1.08 0 
聂 风水 13 0.78 0.45 0.17 
鄢 规整 13 0.57 1.01 0 
曹 搭理 14 0.73 0.38 0 
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李 帮手 14 0.86 0.11 0 
李 风水 14 0.81 0.31 0 
李 规整 14 0.9 0.23 0 
聂 帮手 14 0.69 0.34 0 
史 帮手 14 0.9 1.24 0 
史 风水 14 0.78 1.08 0 
史 规整 14 0.73 1.92 0 
鄢 帮手 14 0.86 0.74 0 
曹 撑死 15 0.66 0.17 0.04 
李 搭理 15 0.79 1.14 0 
刘 帮手 15 0.72 0.62 0 
刘 搭理 15 0.56 0.64 0 
刘 规整 15 0.49 0.85 0 
聂 搭理 15 0.54 0.38 0 
史 搭理 15 0.8 1.5 0 
邢 搭理 15 0.39 0.78 0 
鄢 搭理 15 0.78 1.54 0 
余 帮手 15 0.69 0.98 0.4 
余 搭理 15 0.71 0.59 0 






 根据“后字下降斜率”这一参数排序后，得到表 7： 
 表 7：“阴平+上声”样本根据“后字下降斜率”排序表（只显示前 21 个样本） 
N 姓 词 左重得分 后字下降斜率 
1 聂 撑死 3 0.05 
2 李 撑死 2 0.1 
3 李 帮手 14 0.11 
4 余 风水 15 0.16 
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5 曹 撑死 15 0.17 
6 聂 冬笋 2 0.23 
7 余 撑死 12 0.23 
8 李 规整 14 0.23 
9 鄢 撑死 2 0.26 
10 李 风水 14 0.31 
11 曹 风水 13 0.33 
12 聂 帮手 14 0.34 
13 曹 帮手 13 0.35 
14 曹 搭理 14 0.38 
15 聂 搭理 15 0.38 
16 曹 规整 12 0.41 
17 聂 风水 13 0.45 
18 聂 规整 12 0.47 
19 余 搭理 15 0.59 
20 刘 帮手 15 0.62 
21 刘 搭理 15 0.64 
从表 7 看出，后字下降斜率在数值为 0.5 处有断裂，即第 18 位的聂大昕的“规
则”和第 19 位的余易行的“搭理”之间。观察这两个样本的语图和音高图发现，
此处正是轻声和非轻声的分界处。现将第 17、18、19、20 个样本的音高图展示
如图 32 所示： 
 
图 32：在“后字下降斜率”排序表中位列第 17、18、19、20 位的样本语音
图 









 接下来，根据非轻声样本的左重得分，得到其他 2 种参数对右重和非轻声左
重这两种重音模式的区分度，如图 33 所示。 
 
 图 33：“阴平+上声”组合中各项声学参数与左重得分的关系 
 图 33 显示，前后字相对音高和后字音高升幅均表现出良好的区分度。当前
后字相对音高的数值大于 0.5 时，双音节词为左重；当这一数值小于 0.5 时，为



















1. 前后字相对音高 = （前字平均音高 － 后字起点音高 ）/ 前字平均音
高 




左重（包括轻声）的可能性就越高。计算结果如表 8 所示。 
表 8：“阴平+去声”声调组合按各项统计数据排序 
N 姓 词 左重得分 前后字相对音高 姓 词 左重得分 后字下降幅度 
1 聂 登录 2 -0.19 邢 机会 14 0.18 
2 曹 登录 1 -0.09 鄢 安顿 12 0.21 
3 余 登录 3 -0.08 刘 机会 14 0.28 
4 李 春运 1 -0.07 刘 安顿 14 0.31 
5 曹 春运 2 -0.06 聂 机会 15 0.41 
6 李 登录 2 -0.06 李 安顿 14 0.42 
7 余 春运 2 -0.05 聂 憋闷 15 0.43 
8 刘 安顿 14 -0.04 李 春运 1 0.45 
9 史 春运 3 -0.03 余 安顿 12 0.45 
10 聂 春运 1 -0.02 李 机会 15 0.46 
11 邢 春运 3 -0.02 余 机会 15 0.5 
12 曹 憋闷 13 0.01 鄢 憋闷 15 0.51 
13 鄢 春运 3 0.02 李 憋闷 14 0.53 
14 李 机会 15 0.04 聂 安顿 14 0.56 
15 邢 憋闷 15 0.04 史 安顿 15 0.56 
16 鄢 憋闷 15 0.04 刘 憋闷 15 0.58 
17 李 憋闷 14 0.05 邢 憋闷 15 0.6 
18 刘 憋闷 15 0.05 曹 憋闷 13 0.62 
19 史 憋闷 12 0.05 史 春运 3 0.63 
20 史 安顿 15 0.06 余 憋闷 15 0.64 
21 鄢 安顿 12 0.06 聂 春运 1 0.66 
22 刘 机会 14 0.07 史 机会 15 0.66 
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23 余 安顿 12 0.07 邢 春运 3 0.67 
24 余 憋闷 15 0.08 曹 春运 2 0.68 
25 李 安顿 14 0.1 余 春运 2 0.69 
26 聂 安顿 14 0.11 李 登录 2 0.72 
27 邢 机会 14 0.11 聂 登录 2 0.72 
28 聂 憋闷 15 0.12 鄢 机会 14 0.72 
29 鄢 机会 14 0.14 曹 登录 1 0.76 
30 余 机会 15 0.3 史 憋闷 12 0.77 
31 史 机会 15 0.31 鄢 春运 3 0.78 
32 聂 机会 15 0.43 余 登录 3 0.86 
 从表 8 看出，使用前后字相对音高这一数值就几乎可以将左重得分小于 4 的


























区分度，见表 8 中排序。在后字音高下降斜率的数值为 0.35 处存在断裂点，找
到断裂带两端的各 2 个样本，将其音高图绘成图 34： 
 
图 34：“阴平+去声”非轻声左重和轻声样本音高图 





图 35 所示，也能清楚地看到它们的后字在音质上的差别。 
 
图 35：刘晓彤的“机会”样本和聂大昕的“机会”的样本波形图和语图 
























算以下 3 个声学参数： 
1. 前后字相对音高 = （前字终点音高 － 后字起点音高 ）/ 前字终点音
高 
2. 前字音高升幅 = （前字终点音高 － 前字起点音高）/ 前字终点音高 
3. 后字音高斜率 =（后字起点音高 － 后字终点音高）/ 后字韵母时长 
可以预测，前后字相对音高的数值越大、前字音高升幅越大、后字音高斜率




N 姓 词 得分 
相对 
音高 
姓 词 得分 
前字 
升幅 
姓 词 得分 
后字 
斜率 
1 史 罚单 1 -0.27 刘 除非 3 0.03 李 罚单 2 -0.09 
2 李 罚单 2 -0.24 余 罚单 2 0.05 鄢 罚单 1 -0.05 
3 邢 除非 1 -0.23 邢 罚单 2 0.06 余 罚单 2 -0.02 
4 曹 除非 1 -0.21 邢 除非 1 0.07 邢 罚单 2 -0.01 
5 余 宏观 3 -0.21 曹 除非 1 0.08 余 宏观 3 -0.01 
6 余 除非 1 -0.2 鄢 罚单 1 0.09 曹 罚单 1 0.01 
7 刘 除非 3 -0.17 余 除非 1 0.1 余 除非 1 0.01 
8 邢 罚单 2 -0.15 曹 罚单 1 0.12 史 罚单 1 0.04 
9 曹 罚单 1 -0.14 史 罚单 1 0.15 曹 除非 1 0.05 
10 鄢 罚单 1 -0.14 李 罚单 2 0.16 曹 嫡亲 13 0.05 
11 聂 罚单 0 -0.09 鄢 除非 1 0.18 聂 除非 1 0.06 
12 余 罚单 2 -0.08 余 宏观 3 0.26 鄢 嫡亲 13 0.11 
13 聂 除非 1 -0.07 聂 罚单 0 0.27 曹 宏观 12 0.14 
14 鄢 除非 1 -0.07 鄢 白天 14 0.28 刘 除非 3 0.14 
15 鄢 白天 14 0 曹 宏观 12 0.29 曹 白天 15 0.15 
16 邢 白天 13 0.01 曹 白天 15 0.3 鄢 除非 1 0.15 
17 刘 白天 15 0.05 刘 白天 15 0.32 聂 嫡亲 12 0.16 
18 史 白天 15 0.05 刘 嫡亲 13 0.32 邢 除非 1 0.19 
19 鄢 嫡亲 13 0.06 鄢 嫡亲 13 0.33 邢 白天 13 0.2 
20 聂 白天 12 0.1 李 白天 15 0.35 聂 罚单 0 0.22 
21 李 白天 15 0.12 聂 除非 1 0.35 刘 嫡亲 13 0.43 
22 曹 宏观 12 0.14 曹 嫡亲 13 0.38 聂 白天 12 0.43 
23 刘 嫡亲 13 0.14 聂 嫡亲 12 0.4 鄢 白天 14 0.5 
24 余 嫡亲 15 0.15 史 白天 15 0.42 史 白天 15 0.53 
25 曹 白天 15 0.18 余 嫡亲 15 0.43 余 嫡亲 15 0.55 
26 曹 嫡亲 13 0.21 聂 白天 12 0.52 刘 白天 15 0.61 
27 聂 嫡亲 12 0.29 邢 白天 13 0.64 李 白天 15 0.71 
 表 9 中结果显示，前后字相对音高和前字音高升幅这两项参数都能较好地区
分右重和非右重的情况。其中“前后字相对音高”这一参数对区分右重效果最好，












率最大的 3个样本的音高图和语图绘成图 36、37、38： 
 
 图 36：前后字音高比最大的样本——聂大昕的“嫡亲”的音高图和语图 
 
 图 37：前字音高升幅最大的样本——邢云姗的“白天”的音高图和语图 
 
 图 38：后字音高下降斜率最大的样本——李鸣晨的“白天”的音高图和语图 
 对比之后发现，除了图 38 中李鸣晨的“白天”样本中后字较前字明显模糊，



















样本，起点音高取最低点的音高值。并计算以下 2 个声学参数： 
1. 前后字相对终点音高 = （前字终点音高 － 后字终点音高 ）/ 前字终
点音高 
2. 后字音高降幅 =（后字起点音高 － 后字终点音高）/ 后字起点音高 
可以预测，前后字相对终点音高的数值越大、后字音高降幅越大时，听成左
重（包括轻声）的可能性就越高。计算结果如表 10 所示。 
表 10：“阳平+阳平”声调组合按各项统计数据排序 
N 姓 词 左重得分 相对终点音高 姓 词 左重得分 后字音高降幅 
1 余 瓷实 15 -0.12 聂 重逢 2 -0.54 
2 余 裁缝 15 -0.01 曹 持平 1 -0.37 
3 曹 持平 1 0.01 聂 持平 2 -0.36 
4 鄢 持平 2 0.01 鄢 重逢 2 -0.36 
5 史 裁缝 14 0.01 余 重逢 3 -0.36 
6 刘 持平 2 0.03 曹 常识 0 -0.3 
7 余 持平 1 0.05 曹 从容 14 -0.22 
8 聂 持平 2 0.06 鄢 持平 2 -0.2 
9 史 瓷实 15 0.07 余 持平 1 -0.18 
10 曹 常识 0 0.12 刘 持平 2 -0.13 
11 聂 重逢 2 0.13 刘 常识 12 -0.05 
12 鄢 裁缝 15 0.13 史 常识 13 -0.01 
13 余 重逢 3 0.14 李 瓷实 14 0.14 
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14 李 瓷实 14 0.15 余 裁缝 15 0.18 
15 李 裁缝 14 0.17 余 瓷实 15 0.21 
16 鄢 瓷实 15 0.22 刘 瓷实 15 0.26 
17 邢 瓷实 14 0.22 鄢 瓷实 15 0.26 
18 刘 瓷实 15 0.23 史 裁缝 14 0.27 
19 鄢 重逢 2 0.24 邢 瓷实 14 0.29 
20 曹 裁缝 14 0.34 李 裁缝 14 0.31 
21 曹 从容 14 0.41 史 瓷实 15 0.32 
22 邢 裁缝 15 0.42 鄢 裁缝 15 0.33 
23 史 常识 13 0.43 聂 瓷实 15 0.42 
24 史 从容 14 0.44 曹 裁缝 14 0.43 
25 刘 常识 12 0.45 史 从容 14 0.5 
26 刘 裁缝 15 0.45 聂 裁缝 15 0.51 
27 曹 瓷实 14 0.49 邢 裁缝 15 0.51 
28 聂 瓷实 15 0.6 曹 瓷实 14 0.52 
29 聂 裁缝 15 0.61 刘 裁缝 15 0.52 
 由于在“阳平+阳平”组合中，轻声和非轻声的后字调型截然相反，因此区
分轻声非常容易，只需要考察后字音高降幅，这个数值大于 0 的，即为轻声。 
接下来，只考察非轻声样本的左重得分，得到这 2 种参数对右重和非轻声左
重这两种重音模式的区分度，如图 39 所示。 
 
图 39：“阳平+阳平”组合中各项声学参数与左重得分的关系 
 图 39 左侧图，左重得分小于 4 的右重样本和左重得分大于 11 的非轻声左重
样本在后字音高降幅为-0.1 到-0.3 之间有所重叠，观察右侧图可知，“前后字相
对终点音高”这一参数对区分右重和非轻声左重这两个重音模式最有效，分界点
在 0.3 处。在“阳平+阳平”的组合中，当前后字相对终点高度的数值大于 0.3


































计算以下 3 个声学参数： 
1. 前字后字相对音高 = （前字终点音高 － 后字起点音高 ）/ 前字终点
音高 
2. 后字尾段音高斜率 = （后字中点音高 － 后字末点音高）/ 后字韵母时
长/ 2 





N 姓 词 得分 相对音高 姓 词 得分 斜率 姓 词 得分 升幅 
1 李 常理 14 -0.26 刘 房主 2 -0.37 李 常理 14 0 
2 李 柴火 14 -0.19 李 房主 0 -0.11 李 柴火 14 0 
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3 鄢 柴火 15 -0.14 聂 房主 1 -0.04 鄢 柴火 15 0 
4 曹 柴火 15 -0.13 曹 拔腿 13 -0.04 曹 柴火 15 0 
5 邢 财主 15 -0.13 聂 德比 1 -0.03 史 常理 13 0 
6 史 常理 13 -0.11 邢 财主 15 0 刘 财主 13 0 
7 刘 财主 13 -0.1 李 拔腿 15 0 邢 柴火 15 0 
8 邢 柴火 15 -0.09 曹 财主 15 0.04 李 财主 12 0 
9 李 财主 12 -0.04 刘 拔腿 12 0.08 史 财主 14 0 
10 史 财主 14 -0.04 曹 柴火 15 0.13 刘 常理 12 0 
11 刘 常理 12 -0.01 聂 柴火 15 0.13 刘 柴火 15 0 
12 刘 柴火 15 0 余 柴火 15 0.15 曹 财主 15 0 
13 曹 财主 15 0.02 聂 财主 14 0.15 鄢 财主 15 0 
14 鄢 财主 15 0.02 刘 财主 13 0.17 余 财主 15 0 
15 余 财主 15 0.02 史 常理 13 0.18 邢 常理 13 0 
16 邢 常理 13 0.03 刘 柴火 15 0.18 鄢 常理 14 0 
17 鄢 常理 14 0.03 鄢 常理 14 0.18 史 柴火 15 0 
18 史 柴火 15 0.03 余 拔腿 13 0.19 余 柴火 15 0 
19 余 柴火 15 0.03 余 财主 15 0.26 余 拔腿 13 0 
20 余 拔腿 13 0.04 李 财主 12 0.29 李 拔腿 15 0 
21 李 拔腿 15 0.05 刘 常理 12 0.29 刘 拔腿 12 0 
22 刘 拔腿 12 0.06 李 常理 14 0.4 聂 财主 14 0 
23 聂 财主 14 0.1 邢 柴火 15 0.43 聂 柴火 15 0 
24 聂 柴火 15 0.22 邢 常理 13 0.45 邢 财主 15 0.1 
25 李 房主 0 0.23 史 柴火 15 0.55 曹 拔腿 13 0.34 
26 聂 德比 1 0.24 鄢 财主 15 0.61 聂 德比 1 0.46 
27 聂 房主 1 0.25 史 财主 14 0.63 聂 房主 1 0.5 
28 曹 拔腿 13 0.31 鄢 柴火 15 0.77 刘 房主 2 0.82 















 图 41：“阳平+上声”的非轻声左重样本和轻声样本 
































音高。并计算以下 2 个声学参数： 
1. 前后字相对音高 = （后字起点音高 － 前字终点音高 ）/ 前字终点音
高 
2. 前字升幅 = 前字终点音高 － 前字起点音高 
3. 后字降幅 = 后字起点音高 － 后字终点音高 




成左重（包括轻声）的可能性就越高。计算结果如表 12 所示。 
表 12：“阴平+去声”声调组合按各项参数排序 
N 姓 词 得分 
相对 
时长 
姓 词 得分 
相对
音高 
姓 词 得分 
相对 
调域 
1 余 不屑 1 -3.17 聂 白话 14 -0.22 刘 不屑 2 -16.33 
2 邢 不屑 1 -3.1 余 不是 14 -0.14 曹 不屑 0 -10.1 
3 聂 不屑 1 -2.64 刘 白话 15 -0.02 余 长假 2 -7.06 
4 史 不是 3 -2.62 余 白话 14 -0.02 曹 不是 3 -6.71 
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5 刘 不屑 2 -2.03 史 白话 14 0 邢 不屑 1 -6.3 
6 鄢 不屑 1 -1.88 聂 成绩 15 0.01 余 不屑 1 -5.96 
7 曹 不是 3 -1.35 聂 不是 13 0.02 史 不是 3 -5.83 
8 曹 不屑 0 -1.32 李 不是 12 0.05 刘 长假 1 -5.68 
9 李 不屑 1 -1.14 邢 白话 14 0.06 李 不屑 1 -5.63 
10 史 不屑 1 -1.03 曹 白话 14 0.09 邢 长假 2 -5.6 
11 聂 不是 13 -0.34 曹 成绩 13 0.09 史 不屑 1 -4.5 
12 曹 得罪 13 -0.21 曹 成见 14 0.09 鄢 不屑 1 -4.36 
13 史 得罪 12 -0.17 李 成绩 14 0.1 聂 不屑 1 -4.19 
14 余 不是 14 -0.06 刘 得罪 13 0.11 史 长假 3 -3.71 
15 邢 得罪 14 -0.03 鄢 得罪 13 0.11 鄢 长假 2 -3.29 
16 李 不是 12 0 曹 不是 3 0.12 曹 长假 2 -3.2 
17 鄢 得罪 13 0 鄢 不屑 1 0.12 曹 得罪 13 -3.2 
18 余 得罪 12 0.12 李 白话 15 0.13 李 长假 3 -2.33 
19 刘 得罪 13 0.13 邢 不屑 1 0.13 史 得罪 12 -1.94 
20 李 长假 3 0.17 鄢 白话 14 0.13 李 得罪 14 -1.87 
21 刘 长假 1 0.17 鄢 长假 2 0.13 刘 得罪 13 -1.75 
22 邢 长假 2 0.17 鄢 成绩 15 0.14 李 成见 12 -1.57 
23 曹 长假 2 0.19 刘 不屑 2 0.16 李 不是 12 -1.5 
24 李 得罪 14 0.2 曹 长假 2 0.19 邢 得罪 14 -1.2 
25 曹 白话 14 0.22 曹 得罪 13 0.19 曹 白话 14 -1.18 
26 余 长假 2 0.22 李 成见 12 0.2 曹 成绩 13 -1.09 
27 聂 白话 14 0.24 邢 长假 2 0.2 曹 成见 14 -0.98 
28 鄢 长假 2 0.25 余 得罪 12 0.2 鄢 白话 14 -0.82 
29 鄢 白话 14 0.29 史 成绩 15 0.22 史 成绩 15 -0.72 
30 曹 成绩 13 0.31 刘 长假 1 0.23 鄢 成绩 15 -0.68 
31 鄢 成绩 15 0.34 邢 成绩 15 0.27 聂 成绩 15 -0.44 
32 李 白话 15 0.36 邢 得罪 14 0.27 余 得罪 12 -0.38 
33 刘 白话 15 0.37 余 成绩 15 0.3 鄢 得罪 13 -0.24 
34 聂 成绩 15 0.37 曹 不屑 0 0.31 余 不是 14 -0.24 
35 邢 白话 14 0.38 李 得罪 14 0.32 聂 不是 13 -0.09 
36 曹 成见 14 0.39 余 长假 2 0.35 李 成绩 14 0.04 
37 余 白话 14 0.4 李 长假 3 0.36 李 白话 15 0.16 
38 史 长假 3 0.41 史 长假 3 0.36 史 白话 14 0.23 
39 史 成绩 15 0.45 史 不屑 1 0.41 聂 白话 14 0.27 
40 史 白话 14 0.46 聂 不屑 1 0.44 邢 成绩 15 0.33 
41 李 成见 12 0.48 余 不屑 1 0.45 余 白话 14 0.35 
42 邢 成绩 15 0.55 史 得罪 12 0.48 余 成绩 15 0.44 
43 余 成绩 15 0.55 史 不是 3 0.51 刘 白话 15 0.79 
44 李 成绩 14 0.61 李 不屑 1 0.61 邢 白话 14 0.85 
 从表 12 中的左重得分看出，“前后字相对调域”对区分右重词来说效果最好，
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高，表现为前后字相对音高的数值在 7 个样本中排第 3 位，并且前字时长相对于





 表 13：7 个“得罪”样本的相对音高和相对时长比较 
N 姓 词 相对音高 N 姓 词 相对时长 
1 刘 得罪 0.11 1 曹 得罪 -0.21 
2 鄢 得罪 0.11 2 史 得罪 -0.17 
3 曹 得罪 0.19 3 邢 得罪 -0.03 
4 余 得罪 0.2 4 鄢 得罪 0 
5 邢 得罪 0.27 5 余 得罪 0.12 
6 李 得罪 0.32 6 刘 得罪 0.13 











 从图 43 可以看到上排的前后字相对调域值小于-0.9 的非轻声左重样本和相
对调域值大于-0.9 的轻声样本之间的差别。 
 综上，声调组合为“阳平+去声”时，区分 3 种重音模式依靠的是前后字相
对调域这一参数。具体说来，当这一参数值小于-2 时，重音模式为右重；大于-2


















1. 前字音高降幅 = （前字起点音高 － 前字最低点音高）/ 前字起点音高 
2. 前后字相对音高 =（后字起点音高 － 前字起点音高）/ 前字起点音高 
可以预测的是，前字音高降幅的数值越大、前后字相对音高的数值越小，听
成左重（包括轻声）的可能性就越高。计算和排序之后的结果如表 14 所示。 
表 14：“上声+阳平”声调组合按各项参数排序 
N 姓 词 左重得分 前字音高降幅 姓 词 左重得分 前后字相对音高 
1 李 打的 1 0.09 刘 打听 14 -0.41 
2 鄢 堵车 3 0.1 聂 点心 15 -0.33 
3 曹 打的 3 0.16 刘 损失 15 -0.23 
4 鄢 打的 2 0.16 刘 点心 15 -0.23 
5 曹 堵车 1 0.17 邢 点心 15 -0.2 
6 曹 改天 3 0.18 邢 打听 15 -0.14 
7 聂 打的 2 0.25 李 点心 14 -0.09 
8 曹 打听 14 0.29 聂 打的 2 -0.04 
9 刘 改天 14 0.34 李 打听 13 -0.02 
10 史 打的 3 0.4 余 点心 15 -0.02 
11 聂 改天 3 0.43 余 损失 12 0 
12 邢 堵车 3 0.45 曹 点心 15 0.03 
13 史 损失 14 0.47 曹 打听 14 0.03 
14 曹 点心 15 0.52 鄢 损失 12 0.04 
15 聂 打听 15 0.52 李 改天 12 0.05 
16 余 打听 15 0.54 余 打听 15 0.06 
17 余 损失 12 0.57 鄢 打听 14 0.07 
18 刘 点心 15 0.6 史 打的 3 0.07 
19 李 改天 12 0.65 聂 损失 13 0.09 
20 聂 损失 13 0.7 聂 打听 15 0.1 
21 余 点心 15 0.71 史 损失 14 0.11 
22 李 点心 14 0.73 史 点心 15 0.12 
23 刘 损失 15 0.74 鄢 点心 15 0.13 
24 史 点心 15 0.75 邢 堵车 3 0.13 
25 鄢 损失 12 0.76 聂 改天 3 0.17 
26 李 打听 13 0.77 刘 改天 14 0.21 
27 聂 点心 15 0.79 曹 打的 3 0.25 
28 鄢 打听 14 0.85 鄢 打的 2 0.26 
29 鄢 点心 15 0.88 李 打的 1 0.26 
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30 刘 打听 14 0.89 曹 堵车 1 0.36 
31 邢 打听 15 0.89 曹 改天 3 0.38 
32 邢 点心 15 0.9 鄢 堵车 3 0.47 





































1. 前字音高降幅 = （前字起点音高 － 前字最低点音高）/ 前字起点音高 
2. 前后字相对调域 = (（后字终点音高 － 后字起点音高） － （前字起点
音高 － 前字最低点音高）/（前字起点音高 － 前字最低点音高） 
3. 前后字相对音高 = （后字终点音高 － 前字起点音高）/ 前字起点音高 
可以预测，前字音高降幅的数值越大、前后字相对调域的数值越小、前后字
相对音高的数值越小，听成左重（包括轻声）的可能性就越高。排序后结果如表
15 和表 16 所示。 
表 15：“上声+阳平”声调组合按“前字音高降幅”和“后字音高升幅”排序 
N 姓 词 左重得分 前字音高降幅 姓 词 左重得分 后字音高升幅 
1 曹 炒房 3 0.04 聂 打量 15 -0.31 
2 史 比值 1 0.09 邢 斗篷 15 -0.11 
3 鄢 炒房 3 0.09 李 打量 15 -0.04 
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4 曹 比值 0 0.1 刘 打量 15 -0.01 
5 李 比值 3 0.11 鄢 斗篷 15 -0.01 
6 鄢 比值 2 0.19 史 斗篷 15 0.01 
7 聂 缓和 3 0.23 鄢 打量 12 0.02 
8 聂 比值 2 0.29 余 斗篷 15 0.02 
9 聂 简洁 3 0.35 刘 斗篷 15 0.04 
10 邢 比值 3 0.36 邢 打量 15 0.04 
11 聂 炒房 3 0.39 邢 打量 15 0.04 
12 李 炒房 3 0.43 李 斗篷 14 0.05 
13 曹 打量 15 0.61 聂 斗篷 15 0.05 
14 史 斗篷 15 0.63 史 打量 15 0.08 
15 余 斗篷 15 0.64 邢 比值 3 0.13 
16 聂 打量 15 0.65 余 打量 15 0.13 
17 余 打量 15 0.67 曹 打量 15 0.22 
18 李 斗篷 14 0.69 鄢 比值 2 0.26 
19 刘 简洁 12 0.72 李 比值 3 0.31 
20 刘 斗篷 15 0.73 鄢 炒房 3 0.31 
21 聂 斗篷 15 0.73 曹 比值 0 0.33 
22 邢 斗篷 15 0.75 李 炒房 3 0.35 
23 鄢 打量 12 0.78 刘 简洁 12 0.35 
24 鄢 斗篷 15 0.83 史 比值 1 0.37 
25 李 打量 15 0.84 聂 缓和 3 0.44 
26 邢 打量 15 0.86 曹 炒房 3 0.46 
27 邢 打量 15 0.86 聂 简洁 3 0.69 
28 史 打量 15 0.92 聂 比值 2 0.78 
29 刘 打量 15 0.95 聂 炒房 3 0.98 
表 16：“上声+阳平”声调组合按“前后字相对调域”和“前后字相对音高”
排序 
N 姓 词 左重得分 前后字相对调域 姓 词 左重得分 前后字相对音高 
1 聂 打量 15 -1.53 刘 斗篷 15 -0.3 
2 邢 斗篷 15 -1.15 刘 打量 15 -0.27 
3 李 打量 15 -1.04 聂 打量 15 -0.24 
4 刘 打量 15 -1.01 史 打量 15 -0.13 
5 鄢 斗篷 15 -1.01 李 打量 15 -0.12 
6 史 斗篷 15 -0.98 刘 简洁 12 -0.1 
7 刘 斗篷 15 -0.97 聂 斗篷 15 -0.1 
8 鄢 打量 12 -0.97 邢 斗篷 15 -0.1 
9 余 斗篷 15 -0.97 李 斗篷 14 -0.08 
10 邢 打量 15 -0.96 鄢 打量 12 -0.08 
11 邢 打量 15 -0.96 邢 打量 15 -0.05 
12 聂 斗篷 15 -0.95 邢 打量 15 -0.05 
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13 李 斗篷 14 -0.94 余 打量 15 -0.02 
14 史 打量 15 -0.93 史 斗篷 15 0 
15 余 打量 15 -0.83 鄢 比值 2 0 
16 曹 打量 15 -0.69 曹 打量 15 0.03 
17 刘 简洁 12 -0.68 鄢 斗篷 15 0.03 
18 邢 比值 3 -0.65 邢 比值 3 0.06 
19 李 炒房 3 -0.21 余 斗篷 15 0.07 
20 鄢 比值 2 0.1 聂 缓和 3 0.18 
21 聂 简洁 3 0.5 曹 比值 0 0.2 
22 聂 缓和 3 0.59 李 比值 3 0.26 
23 聂 炒房 3 0.87 曹 炒房 3 0.3 
24 聂 比值 2 1.14 聂 简洁 3 0.3 
25 李 比值 3 1.62 李 炒房 3 0.32 
26 曹 比值 0 2.1 鄢 炒房 3 0.34 
27 鄢 炒房 3 2.44 史 比值 1 0.35 
28 史 比值 1 2.94 聂 比值 2 0.42 
29 曹 炒房 3 8.25 聂 炒房 3 0.46 
根据表 15 和标 16，区分右重和左重（含非轻声左重和轻声）时，前字音高
降幅和前后字相对调域这两项参数效果最理想。当前字音高降幅的数值小于 0.5
时，即前字上声的降幅不超过起点音高的 50%的时候，重音模式为右重。当前后
字相对调域的数值大于-0.65 时，即后字调域大于前字调域的 35%时，听为右重。 































高、后字中点音高、后字末点音高。并计算以下 3 个声学参数： 
1. 前后字相对音高升幅 = （（前字末点音高 － 前字最低点音高）－ （后




2. 前后字相对音高 = （前字末点音高 － 后字起点音高）/ 前字末点音高 
3. 后字尾段音高斜率 = （后字中点音高 － 后字末点音高）/ 后字韵母时
长 / 2 
可以预测，前后字相对音高升幅的数值越大、后字尾段音高斜率的数值越小，
听成左重（包括轻声）的可能性就越高。排序之后的结果如表 17 所示。 
表 17：“上声+阳平”声调组合按各项声学数据排序 
N 姓 词 得分 
前后字 
相对升幅 
姓 词 得分 
相对 
音高 
姓 词 得分 
后字 
尾段斜率 
1 鄢 打表 1 -1.88 刘 把手 14 -0.16 李 打表 2 -0.26 
2 李 打表 2 -1.6 李 打点 14 -0.15 鄢 打表 1 -0.24 
3 聂 打表 2 -0.35 鄢 把手 14 -0.13 史 打表 3 -0.2 
4 李 版主 2 -0.26 余 打点 14 -0.12 聂 版主 2 -0.12 
5 聂 版主 2 -0.25 史 打点 15 -0.06 聂 打表 2 -0.1 
6 曹 打表 3 -0.03 邢 把手 14 -0.04 邢 把手 14 -0.09 
7 史 打表 3 0.24 曹 打理 12 -0.03 邢 打理 14 -0.09 
8 聂 久远 2 0.35 李 打表 2 -0.02 李 版主 2 -0.06 
9 邢 打理 14 0.56 李 打理 13 -0.01 曹 打表 3 -0.03 
10 邢 把手 14 0.61 鄢 打点 15 -0.01 聂 把手 13 -0.01 
11 聂 把手 13 0.95 李 久远 13 0 聂 久远 2 -0.01 
12 曹 把手 13 1 刘 久远 12 0 聂 打点 14 0.01 
13 曹 打点 14 1 聂 久远 2 0 曹 打理 12 0.04 
14 曹 打理 12 1 史 久远 14 0 曹 把手 13 0.08 
15 李 把手 15 1 曹 打点 14 0.02 曹 打点 14 0.08 
16 李 打点 14 1 邢 打理 14 0.03 刘 久远 12 0.14 
17 李 打理 13 1 曹 打表 3 0.05 余 把手 13 0.17 
18 李 久远 13 1 聂 打理 15 0.06 鄢 打点 15 0.18 
19 刘 把手 14 1 史 打理 14 0.06 李 把手 15 0.21 
20 刘 久远 12 1 鄢 打表 1 0.06 聂 打理 15 0.22 
21 聂 打点 14 1 史 打表 3 0.1 李 久远 13 0.23 
22 聂 打理 15 1 聂 打点 14 0.11 李 打点 14 0.32 
23 史 把手 12 1 余 把手 13 0.13 刘 把手 14 0.32 
24 史 打点 15 1 史 把手 12 0.16 史 久远 14 0.36 
25 史 打理 14 1 李 版主 2 0.17 史 打理 14 0.37 
26 史 久远 14 1 李 把手 15 0.18 李 打理 13 0.38 
27 鄢 把手 14 1 聂 版主 2 0.23 余 打点 14 0.5 
28 鄢 打点 15 1 聂 打表 2 0.26 史 打点 15 0.51 
29 余 把手 13 1 曹 把手 13 0.28 鄢 把手 14 0.63 










能是图 45 中中排左侧的非轻声左重，也有可能是轻声。 
通过“后字尾段音高斜率”这一参数可以进一步区分非轻声左重和轻声。注
意到根据这一参数排序时位列第 20、21 位和第 22、23 位的四个样本，将其音高
曲线绘成图 46。 
 











音模式。具体说来，当这一数值大于 0 小于 0.3 时，即后字后半段音高走势的倾
斜度小于 0.3 时，重音模式为非轻声左重（图 53 中排左侧的那种非轻声左重）；
当这一数值大于 0.3 时，重音模式为轻声。同时，受限于样本规模，在本次实验












下 2 个声学参数： 
1. 前后字相对调域 = （（后字起点音高 － 后字终点音高） － （前字起
点音高 － 前字最低点音高））/（前字起点音高 － 前字最低点音高） 
2. 前后字相对音高 = （后字起点音高 － 前字起点音高）/ 前字起点音高 
可以预测，前后字相对调域的数值越小时，听成左重（包括轻声）的可能性
就越高。排序之后的结果如表 18 所示。 
表 18：“上声+去声”声调组合按各项声学数据排序 
N 姓 词 左重得分 相对调域 姓 词 左重得分 相对音高 
1 史 比划 15 -1.17 刘 本事 14 -0.72 
2 曹 比划 15 -1.1 邢 比划 15 -0.23 
3 史 本事 15 -1.06 鄢 比划 15 -0.14 
4 李 比划 12 -1.05 刘 比划 14 -0.13 
5 邢 本事 15 -1.04 邢 本事 15 -0.12 
6 余 本事 15 -1.04 余 本事 15 -0.1 
7 邢 比划 15 -1.01 李 本事 15 -0.08 
 106 
 
8 鄢 比划 15 -1.01 余 把握 14 -0.07 
9 曹 典故 14 -1 曹 典故 14 -0.06 
10 鄢 本事 15 -0.99 邢 把握 13 -0.06 
11 曹 本事 15 -0.97 李 典故 15 -0.05 
12 刘 本事 14 -0.97 李 把握 13 -0.04 
13 李 典故 15 -0.96 鄢 本事 15 -0.04 
14 史 把握 15 -0.96 李 比划 12 -0.03 
15 余 比划 15 -0.96 史 把握 15 -0.03 
16 李 本事 15 -0.95 聂 比划 15 -0.02 
17 刘 比划 14 -0.95 曹 本事 15 -0.01 
18 聂 比划 15 -0.95 曹 比划 15 0.01 
19 鄢 反串 1 -0.49 余 比划 15 0.06 
20 史 典故 3 -0.38 聂 本事 15 0.07 
21 聂 本事 15 -0.32 史 比划 15 0.07 
22 邢 把握 13 -0.21 史 本事 15 0.16 
23 邢 反串 2 -0.13 聂 典故 14 0.17 
24 李 把握 13 -0.12 邢 反串 2 0.21 
25 聂 典故 14 -0.02 刘 反串 3 0.24 
26 刘 反串 3 0.52 刘 补课 1 0.29 
27 李 反串 1 0.72 鄢 补课 1 0.32 
28 余 反串 2 1.5 邢 补课 1 0.33 
29 刘 补课 1 1.6 曹 反串 0 0.34 
30 邢 补课 1 1.68 鄢 反串 1 0.35 
31 聂 反串 2 1.69 史 典故 3 0.37 
32 余 把握 14 2.62 曹 把握 3 0.45 
33 史 反串 2 3.08 李 反串 1 0.49 
34 曹 反串 0 3.35 聂 反串 2 0.55 
35 曹 把握 3 4.31 史 反串 2 0.57 
36 聂 补课 1 8.54 曹 补课 1 0.59 
37 曹 补课 1 10.1 余 反串 2 0.67 
38 李 补课 2 10.35 李 补课 2 0.73 
39 史 补课 1 14.71 史 补课 1 0.81 
40 鄢 补课 1 16.25 聂 补课 1 0.89 








在表 18 中根据前后字相对调域排序时排在第 18 和第 21 位的两个重音在前字的
样本，其前后字相对调域的数值相差极大。将其音高图绘成图 46。 
 




















点音高、后字起点音高、后字终点音高。并计算以下 2 个声学参数： 
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1. 前后字相对音高 = （后字起点音高 － 前字起点音高）/ 前字起点音高 
2. 后字音高下降幅度 = （后字起点音高 － 后字终点音高）/ 后字起点音
高 
可以预测，前后字相对音高的数值越小、后字音高下降幅度越大时，听成左
重（包括轻声）的可能性就越高。排序之后的结果如表 19 所示。 
表 19：“去声+阴平”声调组合按各项声学数据排序 
N 姓 词 左重得分 前后字相对音高 姓 词 左重得分 后字下降幅度 
1 李 大方 14 -0.82 曹 豆沙 2 -0.71 
2 刘 脆生 15 -0.76 余 倒贴 1 -0.07 
3 李 脆生 15 -0.71 邢 地方 2 -0.04 
4 邢 脆生 15 -0.62 鄢 地方 3 -0.04 
5 聂 脆生 15 -0.59 鄢 豆沙 2 -0.04 
6 李 地方 15 -0.57 曹 倒贴 2 -0.01 
7 余 刺激 15 -0.55 李 刺激 14 -0.01 
8 史 脆生 15 -0.54 刘 倒贴 3 -0.01 
9 余 地方 15 -0.54 史 倒贴 1 0.02 
10 聂 刺激 15 -0.53 鄢 大方 13 0.02 
11 鄢 脆生 15 -0.52 李 倒贴 1 0.04 
12 聂 地方 15 -0.5 邢 倒贴 1 0.04 
13 邢 刺激 13 -0.5 鄢 倒贴 2 0.04 
14 史 刺激 14 -0.49 聂 地方 15 0.05 
15 刘 刺激 14 -0.48 余 刺激 15 0.05 
16 史 大方 14 -0.48 史 刺激 14 0.07 
17 曹 脆生 15 -0.46 刘 地方 15 0.08 
18 曹 地方 15 -0.46 邢 大方 13 0.08 
19 聂 大方 15 -0.46 鄢 刺激 14 0.09 
20 李 刺激 14 -0.44 邢 刺激 13 0.11 
21 曹 刺激 15 -0.42 曹 刺激 15 0.13 
22 曹 大方 15 -0.42 聂 脆生 15 0.13 
23 余 脆生 15 -0.39 聂 豆沙 3 0.13 
24 鄢 刺激 14 -0.38 刘 脆生 15 0.15 
25 余 大方 15 -0.37 鄢 脆生 15 0.2 
26 刘 大方 15 -0.35 聂 大方 15 0.21 
27 鄢 大方 13 -0.35 聂 刺激 15 0.22 
28 刘 地方 15 -0.29 李 地方 15 0.23 
29 聂 豆沙 3 -0.09 曹 大方 15 0.3 
30 邢 大方 13 -0.09 李 脆生 15 0.34 
31 曹 豆沙 2 -0.07 邢 脆生 15 0.35 
32 聂 倒贴 2 -0.04 聂 倒贴 2 0.37 
 109 
 
33 鄢 地方 3 -0.03 李 大方 14 0.44 
34 史 倒贴 1 0.01 史 脆生 15 0.46 
35 鄢 豆沙 2 0.01 余 脆生 15 0.47 
36 鄢 倒贴 2 0.03 刘 刺激 14 0.49 
37 曹 倒贴 2 0.04 曹 地方 15 0.53 
38 刘 倒贴 3 0.05 余 大方 15 0.58 
39 李 倒贴 1 0.1 曹 脆生 15 0.59 
40 邢 倒贴 1 0.1 余 地方 15 0.59 
41 邢 地方 2 0.11 史 大方 14 0.66 





图 47 所示）。 
 









N 姓 词 左重得分 后字音高下降幅度 
1 李 刺激 14 -0.01 
2 鄢 大方 13 0.02 
3 聂 地方 15 0.05 
4 余 刺激 15 0.05 
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5 史 刺激 14 0.07 
6 刘 地方 15 0.08 
7 鄢 刺激 14 0.09 
8 邢 刺激 13 0.11 
9 曹 刺激 15 0.13 
10 聂 脆生 15 0.13 
11 刘 脆生 15 0.15 
12 鄢 脆生 15 0.2 
13 聂 大方 15 0.21 
14 聂 刺激 15 0.22 
15 李 地方 15 0.23 
16 曹 大方 15 0.3 
17 李 脆生 15 0.34 
18 邢 脆生 15 0.35 
19 李 大方 14 0.44 
20 史 脆生 15 0.46 
21 余 脆生 15 0.47 
22 刘 刺激 14 0.49 
23 曹 地方 15 0.53 
24 余 大方 15 0.58 
25 曹 脆生 15 0.59 
26 余 地方 15 0.59 
27 史 大方 14 0.66 
28 刘 大方 15 0.69 
 注意到表中后字音高下降幅度的数值在 0.1 两端的 4 个样本，将其音高图绘
成图 48。 
 























起点音高取最低点的音高值。并计算以下 2 个声学参数： 
1. 前后字相对音高 = （前字起点音高 － 后字终点音高 ）/ 前字起点音
高 
2. 前后字相对调域 =（（后字终点音高 － 后字起点音高） － （前字起点
音高 － 前字终点音高））/ （前字起点音高 － 前字终点音高） 
可以预测，前后字相对音高的数值越大、前后字相对调域的数值越小时，听




N 姓 词 左重得分 前后字相对音高 姓 词 左重得分 前后字相对调域 
1 鄢 大臣 15 0.11 刘 报酬 14 -2.44 
2 鄢 报酬 15 0.18 邢 动弹 15 -2.4 
3 刘 大臣 14 0.2 鄢 大臣 15 -2.17 
4 鄢 动弹 15 0.2 刘 过程 14 -1.87 
5 邢 报酬 14 0.23 李 动弹 15 -1.85 
6 邢 过程 12 0.23 曹 报酬 15 -1.77 
7 鄢 过程 14 0.25 邢 大臣 15 -1.62 
8 邢 动弹 15 0.26 曹 过程 15 -1.59 
9 邢 大臣 15 0.27 鄢 动弹 15 -1.56 
10 曹 地图 1 0.28 曹 大臣 15 -1.53 
11 曹 报酬 15 0.3 曹 动弹 15 -1.48 
12 李 按摩 3 0.3 余 动弹 15 -1.36 
13 刘 报酬 14 0.33 聂 大臣 14 -1.32 
14 刘 过程 14 0.33 聂 动弹 14 -1.31 
15 曹 动弹 15 0.34 聂 报酬 15 -1.3 
16 聂 按摩 3 0.34 史 大臣 15 -1.18 
17 余 动弹 15 0.34 史 过程 15 -1.17 
18 曹 大臣 15 0.37 余 大臣 15 -1.17 
19 曹 过程 15 0.37 李 大臣 15 -1.16 
20 史 大臣 15 0.37 史 动弹 14 -1.12 
21 刘 动弹 15 0.38 聂 过程 15 -1.09 
22 聂 大臣 14 0.39 李 过程 14 -1.08 
23 聂 报酬 15 0.41 李 报酬 14 -1.05 
24 史 动弹 14 0.41 余 过程 14 -0.98 
25 余 大臣 15 0.41 鄢 过程 14 -0.97 
26 李 大臣 15 0.42 史 报酬 15 -0.96 
27 史 过程 15 0.42 邢 报酬 14 -0.94 
28 余 报酬 15 0.44 刘 动弹 15 -0.87 
29 李 报酬 14 0.46 余 报酬 15 -0.81 
30 李 动弹 15 0.46 刘 大臣 14 -0.79 
31 聂 动弹 14 0.47 邢 过程 12 -0.78 
32 史 报酬 15 0.47 鄢 报酬 15 -0.75 
33 余 过程 14 0.48 李 按摩 3 -0.21 
34 李 过程 14 0.6 曹 地图 1 -0.1 










 进一步分析全部重音落在前字的样本。注意表 21 中按前后字相对调域排序
时位于第 22、23、24、25 位的样本，它们的分界线在前后字相对调域为-1 时。
将这 4 个样本的音高图绘成图 49。 
 
























算以下 3 个声学参数： 
1. 前后字相对音高 = （前字起点音高 － 后字起点音高 ）/ 前字起点音
高 
2. 后字尾段音高斜率 = （后字中点音高 － 后字最低点音高）/ 后字韵母
时长/ 2 





N 姓 词 得分 
相对 
音高 
姓 词 得分 
后字 
尾段斜率 
姓 词 得分 
后字 
升幅 
1 鄢 暴雨 3 0.17 李 大饼 0 -0.23 曹 别扭 15 0 
2 邢 队伍 15 0.18 鄢 暴雨 3 -0.18 曹 队伍 15 0 
3 刘 队伍 14 0.21 李 教养 15 -0.13 李 别扭 15 0 
4 李 大饼 0 0.26 邢 教养 13 -0.1 李 队伍 14 0 
5 邢 别扭 15 0.28 聂 大饼 3 -0.09 刘 别扭 15 0 
6 邢 教养 13 0.29 曹 并拢 2 -0.06 刘 队伍 14 0 
7 曹 队伍 15 0.34 曹 教养 13 -0.03 刘 教养 14 0 
8 鄢 队伍 15 0.35 邢 队伍 15 -0.02 聂 别扭 15 0 
9 鄢 教养 14 0.37 鄢 教养 14 -0.01 聂 队伍 15 0 
10 曹 别扭 15 0.39 史 队伍 14 0 史 别扭 15 0 
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11 李 队伍 14 0.39 刘 别扭 15 0.01 史 队伍 14 0 
12 曹 并拢 2 0.42 聂 队伍 15 0.01 邢 别扭 15 0 
13 聂 队伍 15 0.43 李 队伍 14 0.02 鄢 别扭 15 0 
14 鄢 别扭 15 0.44 曹 队伍 15 0.03 鄢 队伍 15 0 
15 史 队伍 14 0.45 刘 队伍 14 0.03 余 别扭 15 0 
16 余 别扭 15 0.45 史 教养 13 0.03 余 队伍 15 0 
17 刘 别扭 15 0.47 余 教养 13 0.03 余 教养 13 0 
18 聂 别扭 15 0.47 聂 别扭 15 0.04 邢 队伍 15 0.02 
19 史 别扭 15 0.47 曹 别扭 15 0.12 史 教养 13 0.21 
20 曹 教养 13 0.48 余 别扭 15 0.15 曹 教养 13 0.22 
21 李 别扭 15 0.49 余 队伍 15 0.15 鄢 教养 14 0.3 
22 李 教养 15 0.49 史 别扭 15 0.16 李 教养 15 0.38 
23 聂 大饼 3 0.5 刘 教养 14 0.17 邢 教养 13 0.47 
24 史 教养 13 0.53 邢 别扭 15 0.18 曹 并拢 2 0.61 
25 余 教养 13 0.53 李 别扭 15 0.21 李 大饼 0 0.75 
26 余 队伍 15 0.54 鄢 别扭 15 0.26 鄢 暴雨 3 0.82 












图 50 中上排音高图来自后字尾段斜率小于 0.1 的 2 个样本；下排音高图来









为右重。若后字音高升幅大于 0 小于 0.5，则重音模式为非轻声左重。对于后字
音高不存在升幅的样本，若后字尾段下降斜率小于 0.1，则还是非轻声左重；大









点音高、后字起点音高、后字终点音高。并计算以下 3 个声学参数： 
1. 前后字相对调域 = （（后字起点音高 － 后字终点音高） － （前字起
点音高 － 前字终点音高））/ （前字起点音高 － 前字终点音高） 
2. 前后字相对起点音高 = （后字起点音高 － 前字起点音高）/ 前字起点
音高 






如表 23 所示。 
表 23：“去声+去声”声调组合按各项声学参数排序 
N 姓 词 得分 
相对 
调域 
姓 词 得分 
相对 
起点音高 
姓 词 得分 
终起点 
相对音高 
1 李 动静 12 -0.93 李 动静 12 -0.87 李 动静 12 -0.72 
2 余 霸道 15 -0.92 余 霸道 15 -0.7 李 辈分 14 -0.21 
3 邢 待遇 15 -0.85 李 辈分 14 -0.63 史 辈分 15 -0.18 
4 刘 动静 13 -0.84 聂 辈分 15 -0.58 曹 动静 15 -0.16 
5 鄢 辈分 15 -0.81 李 霸道 14 -0.52 史 动静 15 -0.14 
6 聂 待遇 14 -0.8 刘 动静 13 -0.5 鄢 辈分 15 -0.13 
7 曹 待遇 15 -0.78 余 辈分 15 -0.49 刘 动静 13 -0.12 
8 史 辈分 15 -0.78 余 动静 15 -0.49 史 待遇 15 -0.09 
9 史 动静 15 -0.74 曹 辈分 15 -0.48 余 霸道 15 -0.09 
10 邢 动静 14 -0.73 曹 动静 15 -0.48 史 霸道 14 -0.08 
11 李 待遇 15 -0.7 史 辈分 15 -0.48 曹 霸道 15 -0.07 
12 聂 霸道 14 -0.68 史 动静 15 -0.48 邢 动静 14 -0.06 
13 聂 辈分 15 -0.67 史 霸道 14 -0.47 李 待遇 15 -0.05 
14 聂 动静 15 -0.65 聂 待遇 14 -0.46 刘 待遇 15 -0.05 
15 余 待遇 14 -0.64 曹 霸道 15 -0.45 曹 辈分 15 -0.04 
16 史 待遇 15 -0.59 曹 待遇 15 -0.45 聂 辈分 15 -0.04 
17 鄢 霸道 15 -0.59 聂 霸道 14 -0.44 邢 待遇 15 -0.04 
18 曹 霸道 15 -0.57 鄢 动静 15 -0.44 鄢 动静 15 -0.04 
19 李 霸道 14 -0.57 余 待遇 14 -0.43 刘 辈分 14 -0.03 
20 李 辈分 14 -0.56 聂 动静 15 -0.4 余 辈分 15 -0.03 
21 余 辈分 15 -0.51 史 待遇 15 -0.4 余 待遇 14 -0.03 
22 余 动静 15 -0.51 鄢 辈分 15 -0.39 鄢 待遇 15 -0.02 
23 曹 动静 15 -0.49 李 待遇 15 -0.35 邢 辈分 15 -0.02 
24 刘 待遇 15 -0.45 刘 待遇 15 -0.33 李 霸道 14 -0.01 
25 鄢 动静 15 -0.42 邢 霸道 15 -0.31 刘 霸道 15 0.01 
26 刘 辈分 14 -0.4 刘 辈分 14 -0.29 邢 霸道 15 0.02 
27 史 霸道 14 -0.4 邢 待遇 15 -0.29 聂 待遇 14 0.03 
28 鄢 待遇 15 -0.35 刘 霸道 15 -0.28 聂 动静 15 0.03 
29 曹 辈分 15 -0.29 邢 动静 14 -0.28 曹 待遇 15 0.04 
30 刘 变态 3 -0.29 鄢 霸道 15 -0.28 余 动静 15 0.04 
31 邢 辈分 15 -0.23 邢 辈分 15 -0.21 聂 霸道 14 0.12 
32 邢 变态 1 -0.11 鄢 待遇 15 -0.21 鄢 霸道 15 0.12 
33 鄢 变态 1 0.03 鄢 变态 1 -0.15 邢 变态 1 0.15 
34 史 变态 1 0.18 余 避税 2 -0.12 刘 变态 3 0.22 
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35 邢 霸道 15 0.19 李 变态 0 -0.09 李 变态 0 0.29 
36 聂 避税 1 0.21 刘 变态 3 -0.08 余 变态 3 0.31 
37 余 避税 2 0.3 邢 变态 1 -0.08 邢 避税 3 0.33 
38 刘 霸道 15 0.51 聂 避税 1 -0.04 余 避税 2 0.33 
39 聂 变态 1 0.62 史 避税 2 0.01 曹 避税 0 0.35 
40 史 避税 2 0.92 史 变态 1 0.01 史 避税 2 0.36 
41 李 变态 0 1.03 余 变态 3 0.01 史 变态 1 0.36 
42 曹 变态 2 1.09 李 避税 2 0.05 鄢 变态 1 0.36 
43 鄢 避税 5 1.38 曹 变态 2 0.07 李 避税 2 0.4 
44 余 变态 3 1.59 聂 变态 1 0.08 鄢 避税 5 0.68 
45 邢 避税 3 1.9 曹 避税 0 0.1 曹 变态 2 0.71 
46 李 避税 2 2.27 邢 避税 3 0.12 聂 变态 1 0.82 






终起点相对音高”进行排序时，若数值大于等于 0.15 时，则重音模式为右重。 
 进一步考察全部重音落在前字的样本。注意当根据“前后字终起点相对音高”
这一参数值进行排序时位列 24 和 25 的 2 个样本，它们的临界点为 0，即对于前
一个样本来说，后字起点低于前字终点，对于后一个样本来说，后字起点高于前
字终点。将这 2 个样本的波形图和语图绘成图 51。 
 
 图 51：第 24、25 位样本的波形图和语图 










重。当“前后字终起点相对音高”的数值大于 0 小于 0.15 时，重音模式为非轻
声左重；小于 0 时为轻声。但轻声和非轻声左重这两种模式的区分并不明显。 
2.2.3.17. 小结 
通过本章分析，在 16 个声调组合中，不同重音模式的声学表现如下： 
“阴平+阴平”组合中，右重式表现为后字平均音高不低于前字平均音高的
85%；非轻声左重表现为后字平均音高低于前字的 85%，且后字音高下降斜率小










































































词重音自然度感知实验使用 32 个双音节词作为实验材料。32 个双音节词均
来自词重音声学关联物测定实验中的非轻声词。具体内容如表 24 所示。 
表 24：词重音自然度感知实验所用 32 个双音节词 
  后字 
前字 
阴平 阳平 上声 去声 
阴平 包扎 沧桑 猜疑 编程 冬笋 风水 安顿 登录 
阳平 罚单 嫡亲 持平 从容 房主 常理 不屑 成见 
上声 堵车 损失 炒房 简洁 版主 久远 补课 典故 
去声 豆沙 地方 地图 过程 并拢 教养 避税 霸道 
发音人为北京人，男，24 岁，本科毕业。无在外地长期居住的经历。 
32 个双音节词均以孤立词的形式呈现给发音人。要求发音人将其嵌入到负载









两种不同的重音模式。合成后得到 64 个样本。 
3.1.3. 听音 
听音人共 16 名，其中男性 7 人，女性 9 人。均为在北京出生和成长的大学
生，年龄在 22 岁-24 岁之间。18 岁前没有在外地长期居住的经历。 

















将有 12 个或以上听音人（占听音人总人数的 75%）判断左重自然的双音节
词定义为左重词；将有 4 个或以下听音人（占听音人总人数的 25%）判断左重自





右重词 等重词 左重词 
词 总分 词 总分 词 总分 
补课 0 地方 6 成见 12 
包扎 0 版主 7 常理 14 
罚单 0 典故 8 教养 14 
避税 1 冬笋 8 猜疑 15 
炒房 1 安顿 8 风水 15 
豆沙 1 嫡亲 8 久远 16 
不屑 1 并拢 9 霸道 16 
地图 2 简洁 10 过程 16 
编程 2 从容 10  
堵车 2 房主 11  
持平 3  
损失 3  
沧桑 4  
登录 4  
 实验结果显示，右重词共 14 个，占 32 个双音节词中的 44%；左重词共 8 个，
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